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Άδειες Υρήζης 

• Σο παρόν εκπαιδεσηικό σλικό σπόκειηαι 

ζε άδειες τρήζης Creative Commons.  

 

• Για εκπαιδεσηικό σλικό, όπως εικόνες, 

ποσ σπόκειηαι ζε άλλοσ ηύποσ άδειας 

τρήζης, η άδεια τρήζης αναθέρεηαι 

ρηηώς.  



Υρημαηοδόηηζη 

• Σο παρόν εκπαιδεσηικό σλικό έτει αναπηστθεί ζηα πλαίζια ηοσ 

εκπαιδεσηικού έργοσ ηοσ διδάζκονηα. 

• Σο έργο «Ανοικηά Ακαδημαϊκά Μαθήμαηα ζηο ΣΔΗ Κενηρικής 

Μακεδονίας» έτει τρημαηοδοηήζει μόνο ηη αναδιαμόρθωζη ηοσ 

εκπαιδεσηικού σλικού.  

• Σο έργο σλοποιείηαι ζηο πλαίζιο ηοσ Δπιτειρηζιακού Προγράμμαηος 

«Δκπαίδεσζη και Για Βίοσ Μάθηζη» και ζσγτρημαηοδοηείηαι από ηην 

Δσρωπαϊκή Ένωζη (Δσρωπαϊκό Κοινωνικό Σαμείο) και από εθνικούς 

πόροσς. 
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Long Term Evolution (LTE) 

 

Φσζικό Δπίπεδο 
 

Γ. Δσζηαθίοσ, Σμήμα Μητανικών Πληροθορικής ΣΔ, Σετνολογικό Δκπαιδεσηικό Ίδρσμα Κενηρικής Μακεδονίας 



Δ. Εσζηαθίοσ Σετνολογικό Εκπαιδεσηικό Ίδρσμα Ιενηρικής Λακεδονίας, Σμήμα 
Λητανικών Πληροθορικής ΣΕ 

9 

LTE - Φσζικό επίπεδο  

 Ραδην-επαθή (radio interface) θπζηθνύ επηπέδνπ LTE: δηεπάθή 

(interface) κεηαμύ ηνπ ζηαζκνύ βάζεο (Base Station, eNodeB) θαη ηνπ 

εμνπιηζκνύ ηνπ ρξήζηε (User Equipment ,UE).  

  Πεξηγξαθή ξαδην-επαθήο ζηε ζεηξά 3GPP TS 36.200 ησλ 

πξνδηαγξαθώλ. 

΢ρήκα 1 Σα ηξία πξώηα επίπεδα ηνπ LTE 
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LTE - Φσζικό επίπεδο - Downlink 

 Αξηζκόο ππνθoξέσλ (subcarriers): 128, 256, 512, 1024, 
1536 ή 2048.  

 

 Ο αξηζκόο ησλ ππνθνξέσλ (subcarriers) εμαξηάηαη από ην 
δηαηηζέκελν εύξνο δώλεο (από 1.25MHz κέρξη 20MΗz) 

 

 Ιαλάιηα θύιαμεο (guard bands) θαηαιακβάλνπλ ηκήκα ηνπ 
δηαηηζέκελνπ εύξνπο δώλεο. 
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LTE - Φσζικό επίπεδο - Downlink 

Bαζική μονάδα: Φαζμαηική περιοτή (resource blocks) 

 Δπλαηόηεηα πξνζαξκνγήο ζε δηαθνξεηηθέο θαηαλνκέο θάζκαηνο.  

 Μπνξεί λα ζπλδεζεί κε δύν ηξόπνπο:  

 12 ππνθνξείο (subcarriers) εύξνπο δώλεο ησλ 15 kHz αλά ππνθέξνλ 

(ζύλνιν 180 kHz) γηα θάζε κηα ρξνλνζπξίδα (time slot) δηάξθεηαο 0,5 ms.  

 24 ππνθνξείο εύξνπο δώλεο ησλ 7,5 kHz αλά ππνθέξνλ, γηα θάζε κηα 

ρξνλνζπξίδα (time slot) δηάξθεηαο 0,5 ms.  
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LTE - Φσζικό επίπεδο - Downlink 

 Πιέγκα ρξόλνπ-ζπρλόηεηαο 

 Σν δηάζηεκα κεηαμύ ησλ ππνθνξέσλ Δf=15kHz.  

 Υξνληθή δηάξθεηα ελόο ζπκβόινπ είλαη (1/Δf) + Ισκλικό 
Πρόθεμα.  

 Οξγάλσζε ζπκβόισλ ζε θαζκαηηθέο πεξηνρέο. (resource 
blocks). 

΢ρήκα 2. Πιέγκα ρξόλνπ-ζπρλόηεηαο ζην LTE 
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LTE - Φσζικό επίπεδο - Downlink 

 Ιάζε ρξνληθό δηάζηεκα κεηάδνζεο (Transmission Time 
interval-TTI) ηνπ 1ms απνηειείηαη από δύν ρξνλνζπξίδεο 
(Tslot) ησλ 0.5 ms θάζε κηα. 

 

΢ρήκα 2. Πιέγκα ρξόλνπ-ζπρλόηεηαο ζην LTE 
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LTE - Φσζικό επίπεδο - Downlink 

 Ιάζε ρξήζηεο θαηαιακβάλεη έλα ζύλνιν θαζκαηηθώλ πεξηνρώλ 
(resource blocks) ζην πιέγκα ρξόλνπ-ζπρλόηεηαο.  

 

 Ο ξπζκόο κεηάδνζεο ελόο ρξήζηε είλαη αλάινγνο: 

 ησλ ρξεζηκνπνηνύκελσλ θαζκαηηθώλ πεξηνρώλ  

 ηεο ςεθηαθήο δηακόξθσζεο 

΢ρήκα 2. Πιέγκα ρξόλνπ-ζπρλόηεηαο ζην LTE 
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LTE - Φσζικό επίπεδο - Downlink 

 Πξνεγκέλνη πξνγξακκαηηζηηθνί κεραληζκνί θαζνξίδνπλ: 

 Σνλ αξηζκό ησλ θαζκαηηθώλ πεξηνρώλ πνπ δηαηίζεληαη ζε θάζε 
ρξήζηε  

 Πνηεο θαζκαηηθέο πεξηνρέο  δηαηίζεληαη ζε θάζε ρξήζηε 

 Σε βέιηηζηε απόδνζε γηα δηαθνξεηηθέο ππεξεζίεο θαη ζε δηαθνξεηηθά 
πεξηβάιινληα κεηάδνζεο. 

 

΢ρήκα 2. Πιέγκα ρξόλνπ-ζπρλόηεηαο ζην LTE 
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LTE - Φσζικό επίπεδο – Downlink 

Γομές πλαιζίων ζηο LTE  

 Τπάξρνπλ δύν ηύπνη δνκώλ πιαηζίνπ ζην LTE: 

 

- Τύπος 1:   τρηζιμοποιείηαι για ζσζηήμαηα ποσ εθαρμόζοσν  LTE FDD 

αμθιδρόμηζη. 

- Τύπος 2:   τρηζιμοποιείηαι για ζσζηήμαηα ποσ εθαρμόζοσν  LTE TDD 

αμθιδρόμηζη. 
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 Ο ηύπνο 1 πιαηζίνπ (radio frame): αμθίδρομη θαη ημιαμθίδρομη 

ιεηηνπξγία, δειαδή γηα FDD θαη έρεη δηάξθεηα 10 ms. 

 Απνηειείηαη από 20 ζπξίδεο κε ηελ θάζε κία λα έρεη δηάξθεηα 0,5 ms. 

 Δύν ζπλερόκελεο ρξνλνζπξίδεο δηακνξθώλνπλ έλα σποπλαίζιο (sub 

frame) κήθνπο 1 ms. 

΢ρήκα 3 : Ο ηύπνο 1 πιαηζίνπ FDD 

LTE - Φσζικό επίπεδο – Downlink 
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LTE - Φσζικό επίπεδο – Downlink 

 Ο ηύπνο 2 πιαηζίνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα TDD θαη απνηειείηαη από 2 

ππνπιαίζηα δηάξθεηαο 5 ms ην θαζέλα. 

 Κάζε ππνπιαίζην ησλ 5 ms δηαηξείηαη ζε ππνπιαίζηα ηνπ 1 ms ην 

θαζέλα. 

΢ρήκα 4 : Ο ηύπνο 2 πιαηζίνπ TDD 
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LTE - Φσζικό επίπεδο – Downlink 

 Έλα ππνπιαίζην ηνπ 1 ms απνηειείηαη από δύν ζπλερόκελεο 

ρξνλνζπξίδεο κε δηάξθεηα 0.5 ms αλά ρξνλνζπξίδα.  

 Τπάξρνπλ δύν εηδηθά ππνπιαίζηα (1 θαη 6), ηα νπνία απνηεινύληαη 

από ηξία πεδία DwPTS - Downlink Pilot Time Slot, GP - Guard Period, 

UpPTS - Uplink Pilot Time Slot. 

 

΢ρήκα 4 : Ο ηύπνο 2 πιαηζίνπ TDD 
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Πίλαθαο 1: Δηακνξθώζεηο Uplink- Downlink γηα ηνλ ηύπν 2 πιαηζίνπ  TDD 

LTE - Φσζικό επίπεδο – Downlink 
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LTE - Φσζικό επίπεδο – Downlink 

Σα Φσζικά Ιανάλια ηοσ Downlink 

 Σν LTE air interface απνηειείηαη από: 

 

  Σα θσζικά κανάλια κεηαθέξνπλ δεδνκέλα ειέγρνπ θαη 

πξνγξακκαηηζκνύ. 

 

 Σα θσζικά ζήμαηα ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ην ζπγρξνληζκό ηνπ 

ζπζηήκαηνο, ηελ αλαγλώξηζε θπςέιεο θαη ηελ εθηίκεζε ηνπ θαλαιηνύ.  
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LTE - Φσζικό επίπεδο – Downlink 

Σα Φσζικά Ιανάλια ηοσ Downlink 

Physical Broadcast Channel (PBCH):Μεηάδνζε πιεξνθνξηώλ από ηνλ ζηαζκό 

eNodeB πνπ πξέπεη λα ιάβνπλ όινη νη ρξήζηεο ηεο θπςέιεο.  

 

Physical Control Format Indicator Channel (PCFICH): ελεκέξσζε ησλ ρξεζηώλ 

κηαο θπςέιεο γηα ηνλ αξηζκό ησλ OFDM ζπκβόισλ πνπ δεζκεύνληαη γηα ηε 

κεηάδνζε πιεξνθνξηώλ ειέγρνπ.  

 

Physical Hybrid ARQ Indicator Channel (PHICH): Μεηάδνζε ζεηηθήο ή αξλεηηθήο 

απάληεζεο (ACK, NACK) από ηνλ ζηαζκό βάζεο eNodeB ζηε ζπζθεπή κεηά από 

πβξηδηθέο ARQ αλακεηαδόζεηο. 
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LTE - Φσζικό επίπεδο – Downlink 

Σα Φσζικά Ιανάλια ηοσ Downlink 

Physical Downlink Control Channel (PDCCH): Μεηάδνζε ζεκαηνδνζίαο από ην 

ζηαζκό βάζεο ζε θάζε ελεξγή ζπζθεπή πιεξνθνξηώλ ζρεηηθώλ κε απνθάζεηο 

πξνγξακκαηηζκνύ ζην downlink καδί κε ηα επηιεγκέλα ζρήκαηα δηακόξθσζεο. 

 

Physical Downlink Share Channel (PDSCH): Κνηλό θαλάιη ην νπνίν κνηξάδνληαη 

νη ρξήζηεο ζε κηα θπςέιε γηα ιήςε πιεξνθνξίαο ζην downlink. 
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LTE - Φσζικό επίπεδο – Downlink 

Σα Φσζικά ΢ήμαηα ηοσ Downlink 

Σα ζήκαηα δηαρσξίδνληαη ζε: 

΢ήκαηα Αλαθνξάο (Reference Signals): Η ρξήζε ηνπο επηηξέπεη ηε ζύγρξνλε 

απνδηακόξθσζε θαη ρξεζηκνπνηνύληαη από ηνπο ρξήζηεο γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ 

θαλαιηνύ θαη γηα κεηξήζεηο πνηόηεηαο ηνπ θαλαιηνύ.  

΢ήκαηα ΢πγρξνληζκνύ (Synchronization Signals): Σα ζήκαηα ζπγρξνληζκνύ 

κεηαδίδνληαη από ην ζηαζκό βάζεο (eNodeB) ζηνλ ρξήζηε κε ζθνπό ηελ 

αλαγλώξηζε ηεο ηαπηόηεηαο ηεο θπςέιεο θαη ην ρξνληθό ζπγρξνληζκό ησλ 

ρξεζηώλ.  

΢ήκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ζπγθεθξηκέλνπο ρξήζηεο (User Equipment (UE) 

specific), ηα νπνία κεηαδίδνληαη κόλν όηαλ δελ ππάξρνπλ ζήκαηα θπςέιεο (cell 

specific signals) θαη ππάξρνπλ κόλν ζηα resource block πνπ είλαη ήδε 

πξνγξακκαηηζκέλα γηα θάπνηνλ ρξήζηε.  
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